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) Verfahren zur Analyse von metalHschen Teilen, die von einer Transportelnheit bewegt werden, und 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

) Verfahren zur Analyse von motalliaohen Tailen, die von 
einer Transportelnheit bewegt warden, wobei Jedea metalli- 
sche Tell mit einer fiber aelne Oberflicha ablankbaren 
Lasarstrahtung zur Erzeugung einea Obarfiachanplaamaa 
bastrahltwird und aua dan apektroakoplachen Elgenschaften 
das tasarinduzierten Obarftfichenplaamaa die stofftichen 
Elganschaftan des metalliachen Teila mIt einar Analyseeln- 
halt armittalt warden, 
dadurch gekannzaichnet da& 

— das zu analysierande metallische Tail durch eina Triggar- 
vorrichtung gefuhrt wird, dui'ch dia eln ZeitnuHpunlct fOr die 
nachfolganden Analyseschritte gesatzt wird, 

— das zu untarsuchande metallischa Toil mit ainar Licht- 
quelle belauohtat und mit Hilfa einer Bildaufnahmeeinhatt 
aufganommen wird, 

* die Ausgangssignale der Blldaufnahmaalnhalt darart 
ausgawartet warden^ da& die raumllcha Laga der hallstan 
Stalie dea aufganommanan Blldes des Teiles ais indiz fur 
eine metalllach blanke Stelle ermlttelt wird, und daa 

— auf die ermlttelte hellste Stelle mit Hllfe einer Spiegelop- 
tik die Laserstrahlung gerichtet wIrd. 
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nullpunkt fttr die nachfolgenden Analyseschritte 
gesetzt wird. Das zu untersuchende metallische Teil 
wird mit einer Lichtquelle beleuchtet und mit Hilfe 
einer Bildaufnahmeeinheit aufgenommen. An- 
schlieCend werden die Ausgangssignale der Bild- 5 
aufnahmeeinhcit dcrart ausgewertet, daB die raum- 
lichc Lage der hellsten Stelle des aufgenommenen 
Bildes des Teiles als Indiz fur eine metallische blan- 
ke Stelle ermittelt wird SchlieBlich wird auf die 
ermittelte heliste Stelle mit Hilfe einer Spiegeloptik 10 
die Laserstrahlunggerichtet 

Femer ist vorzugsweise erkaimt worden, daB die 
Analysesicherheit dadurch erhdht werden kann, indem 
die Information bezQglich der Form- und Farbbeschaf- 15 
fenheit des zu analysierenden Teils zusStzlich in die Un- 
tersuchungskriterien mit einflieBen. Da dem Analysesy- 
stem vermittels der Kameraaufnahme ohnehin ein Bild 
von jedem Teil vorliegt, kann dieses Bild zusMtzUch im 
Hinblick auf Farbe und Form der einzelnen Teile unter- 20 
sucht werden. Zum Beispiel lassen sich die Buntmetalle 
Kupfer und Messing aufgnmd Ihrer roten bzw. gelben 
Farbe von den weiBen Metallen Zink« Aluminium oder 
Magnesium unterscheidea So zeidmen sich Oberfl^* 
chenverchromungen aufgnmd ihrer hohen Reflektivitat 25 
aus, Zudcm gibt eine zusatzliche Forminformation Aus- 
kunft 0bcr die Beschaffenheit des Teils als GuB- oder als 
WalzteiL GuBteile, bspw. AiuminiumguB oder ZinkguB, 
weisen nach einem SchredderprozeB scharfe Bruchkan-^ 
ten auf, wohingegen Walzteile bzw. Knetlegierungen 30 
runde Quetschkanten besitzen. 

Die erfindiingsgemaBe Zusammenfuhrung der Analy- 
sedaten aus der LIBS-Untersuchung mittels Laserstrahl 
mit den Bildinformationen ermdglicht eine Steigerung 
der Analysesicherheit 35 

In vorteilhaf ter Weise ergibt sich aufgrund der Ganz- 
heitsbildserfassung der zu untersuchenden Teile mittels 
des Aufhahmensystems die M5glichkeit, daB die Abfol- 
ge der Teile nicht linear hintereinander erfolgen muB. 
sondem je nach drtlichen Gegebenheiten bspw. auf ei- 40 
nem FlieBband auch unsortiert nebeneinanden Das 
Auswertesystem, das die Te;ile nach ihrer hellsten Stelle 
Oder nach ihrer Form erfaBt, kann somit in der Band- 
ebene bei jedera Teil die Zielkoordinaten der hellsten 
Stelle Oder einer anders gew^hlten Stelle angeben. 45 

Hierzu muB jedoch der Laserstrahlengang entspre- 
chend ablenkbar sein, so daB er die statistisch angeord- 
neten Teile treff en kann. In an sich bekannter Weise 
kdnnen hierzu Scannerspiegel verwendet werden. 

Die zur DurchfQhrung des beschriebenen Verfahrens 50 
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Analyse von metal- 
lischen Teilen, die von einer Transporteinheit bewegt 
werden, weist in an sich bekannter Weise einen Laser 
zur Erzeugung einer Laserstrahlung, eine Ablenkemheit 
ffir die Laserstrahlung und erne Detektor- und Aus- 55 
werteeinheit auf. ErfindungsgemiB weist die Vorrich- 
tung zum Setzen des Zeitnullpimktes eine Triggervor- 
richtung, eine Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung 
des jeweiis zu untersuchenden metallischen Teils. eine 
Bildaufnahmeeinheit zur Aufnahme des jeweiis zu un- so 
tersuchenden metallischen Teils und zur Erzeugung von 
Ausgangssignalen und eine Einheit zur Feststellung der 
hellsten Stelle als Indiz fUr eine metallisch blanke Stelle 
auf dem jeweiis zu untersuchenden metallischen Teil 
und zur lagemfiBigen Zuordnung aufgrund der Aus- 65 
gangssignale der Bildaufnahmeeinheit auf. Femer ist die 
Ablenkeinheit fflr die Laserstrahlung, gesteuert von der 
Einheit zur Feststellung der hellsten Stelle und ihrer 
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lagemtBlgen Zuordnung zur Lenkung der Laserstrah- 
lung auf die heliste Stelle ausgebildet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispieles unter Bezugnahmc auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben. Die Figur zeigt eine 
schematische Obersicht der Vorrichtung. 

GemaB der Darstellung gelangt das zu analysierende 
Teil 1 zunachst durch einen von einer Triggervorrich- 
tung deHnierten Triggerpimkt 2, wo der Zeitnullpunkt 
fOr die nachfolgenden Analyseschritte gesetzt wird und 
von der diese gesteuert werden. Dies ist moglich, da sich 
das Transportband mit konstanter Geschwindigkeit be- 
wegt 

Bevor das Teil 1 unter die Analyseoptik gelangt, wird 
es zu einem festen Zeitpunkt mit einer Beleuchtungsein- 
richtung 3, z. B, einer hellen kontinuierlichen Lichtquelle 
Oder einer Blitzlampe beleuchtet. Eine CCD-Kamera 4 
nimmt das Bild auf und ein nachfolgend geschalteter 
Computer ermittelt aus den Datenpunkten die Koordi- 
naten der hellsten Stelle. Im allgemeinen wird dies eine 
Stelle hoher ReHektivitat sein, an der die blanke Metall- 
oberfiache hervonritt Femer werden die Informatio- 
nen Qber Form und Farbe erfaBt 

Die Analyseoptik ist wie folgt aufgebaut: Der Laser 5 
sendet den Lichtimpuls Qber den dichroitischen Spiegel 
6, der ffir das Laserlicht durchlassig ist und die Fokus- 
sierUnse 7 auf den ersten drehbaren Spiegel 8, der eine 
Auslenkung in Y-Richtung bewirkt. Ein zweiter drehba- 
rer Spiegel 9 sorgt far die Z-Auslenkung. Mit den Koor- 
dinaten fur die heliste Stelle und dem Zeitpunkt des 
Durchlaufens des Triggerpunktes kann die Stellung der 
Spiegel 8 und 9 derart berechnet imd eingestellt werden, 
daB beim Ausldsen des Laserschusses der Fokus exakt 
auf der gewUnschten Stelle geringer Verschmutzung 
liegt Das Licht des drtlich In Y- und Z-Richtung 
nicht fest definierten Plasmafunkens gelangt rOckw^s 
uber die Spiegel 8 und 9 auf den dichroitischen Spiegel 6. 
Dort wird es reflektiert imd mit einer Linse 10 in eine 
Lichtieitfaser 11 eingekoppelt Dadurch, daB Laser und 
Plasmalicht Uber dieselben beweglichen Spiegel 8 und 9 
gefOhrt werden, bleibt die Anordnung unabhangig von 
der Position des Plasmafunkens justiert Die Lichtieitfa- 
ser leitet die Atomemissioa an ein Spektrometer weiter, 
an dem das Spektrum detektiert und abschlieBend wei- 
terverarbeitet wird. Die Weiterverarbeitung erfolgt be- 
vorzugt imter BerUcksichtigung der Form- und Farbin- 
formationen Uber das Teil, so daB die Analysesicherheit 
erheblich gesteigert ist 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Analyse von metallischen Teilcn, 
die von einer Transporteinheit bewegt werden, wo- 
bei jedes metallische Teil mit einer Qber seine 
Oberfl&che ablenkbaren Laserstrahlung zur Erzeu- 
gung eines Oberflachenplasmas bestrahlt wird und 
aus den spektroskopischen Eigenschaften des laser- 
induzierten Oberflachenplasmas die stofflichen Ei- 
genschaften des metallischen Teils mit einer Analy- 
seeinheit ermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— das zu analysierende metallische Teil durch 
erne Triggervorrichtung gefuhrt wird, durch 
die ein Zeitnullpunkt fiir die nachfolgenden 
Analyseschritte gesetzt wird, 

— das zu untersuchende metallische Teil mit 
einer Lichtquelle beleuchtet und mit Hilfe ei- 
ner BUdaufnahmeeinheit aufgenommen wird. 
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